esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



STRIP CONDUCTOR ARRANGEMENT AND METHOD FOR PRODUCING A STRIP 
CONDUCTOR ARRANGEMENT 



Publication number DE1 01 40754 
Publication date: 2003-03-27 



Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



SCHINDLER GUENTHER (DE) 
INFINEON TECHNOLOGIES AG (DE) 



H01L21/768; H01L23/522; H01L21/70; H01L23/52; 

(iPC1-7): H01L23/522; HG1L21/768 

- European: H01 L21/768B6; HD1L23/522C 

Application number: DE2001 1040754 20010820 
Priority number(s): DE2001 1 040754 2001 0820 



Also published as: 

WO03019649 {A3) 
WO03019649 (A3) 
WO03019649 (A2) 
EP1419525 (A3) 
EP1419525 (A3) 

more » 



Report a data error here 



Abstract not available for DEI 0140754 
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The invention relates to a conductor arrangement 

(1 00) containing a substrate (1 01 ) made from a- . 
first insulating material with a substrate surface 
(102), wherein at least two conductors (103) are 
arranged next to each other in the substrate 

(101) . Said arrangement also comprises a buffer 
layer (104) made from a second insulating 
material arranged on the substrate (101) and a 
buffer layer surface (105) which is parallel to the 
substrate surface (102), at least one cavity (107) 
arranged between the conductors (103) 
preferably protmding deeper into the substrate 
(101) deeper than the conductors (103) in the 
substrate in relation to the buffer surface layer 
(105) and a covering layer made from a third 
insulating material (111) arranged on the buffer 
layer (104) and which completely closes the 
cavity (107) in relation to the buffer layer surface 
(105). 
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@ Leiterbahnanordnung und Verfahren zum Herstellen einer Leiterbahnanordnung 



@ Eine Leiterbahnanordnung (100) weist auf einenn Sub- 
strat (101) mit einer SubstratoberFlache (102) mindestens 
zwei nebeneinander in dem Substrat (101) angeordnete 
Leiterbahnen (103), mehrere zwischen den Leiterbahnen 
(103) angeordnete, bezuglich der Substratoberflache 
(102) tiefef alsdie Leiterbahnen (103) in das Substrat (101) 
hineinragende Hohlraume (105), und eine das Substrat 
(101) uberdeckende Schicht (109), welche die Hohlraume 
(105) vollstandig abschlief^t, auf. 



100 



106 108 



110 
Z 




o 



BUNDESDRUCKEREI 01.03 103130/61/1 



10 



DE 101 40 754 A 1 



1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiterbahnanordnung 
und ein Verfahren zum Herstellen einer Leiterbahnanord- 
nung. 

[0002] Integrierte Schaltungsanordnungen werden mil im- 
mer hoherer Packungsdichte erzeugt. Dies hat zur Folge, 
dass Leiterbahnen in Metallisieningsebenen einen inimer 
kleineren Abstand voneinander aufweisen. Dadurch steigen 
Kapazitaten, die zwischen den Leiterbahnen gebildet wer- 
den und zu hohen Signallaufzeiten, hoher Verlustleistung 
und Ubersprechen fuhren. Bisher wurde zur Isolation zwi- 
schen den Leiterbahnen hauptsachlich Si02 als Dielektri- 
kum verwendet, dessen relative Dielektrizitatskonstante 8i- = 
3,9 betragt. 

[0003] Es sind einige Methoden zum Reduzieren der rela- 
tiven Dielektrizitatskonstante und damit zum Reduzieren 
der Kapazitat zwischen Leiterbahnen innerhalb einer Leiter- 
bahnebenebekannt, beispielsweise aus [1], [2] oder [3]. 
[0004] GemaB dem Stand der Technik werden HoWraume 
zwischen den Leiterbahnen innerhalb einer Leiterbahnebene 
erzeugt. Das isolierende EHelektrikum, das die Kapazitat 
zwischen den Leiterbahnen bestimmt, weist somit eine rela- 
tive DieleklxizitaLskonstante 8j.- auf, die fast gleich Bins ist. 
Die Leiterbahnen selbst sind dabei zur Isolation oben und 
unten von massiven Si02-Schichten eingeschlossen. 
[0005] Da zur Gesamtkapazitat zwischen innerhalb einer 
Schicht benachbarten Leiterbahnen auch in nicht unerhebli- 
chem Mal3e die Kapazitaten der darunter und dariiber lie- 
genden isolierenden Schichten beitragen und diese isolie- 
renden Schichten nach wie vor aus SiOi-Vbllmaterial best&- 
hen, hat die hohe relative Dielektrizitatskonstante dieser 
isolierenden Schichten einen betrachtlichen Einfluss auf die 
Gesamtkapazitat zwischen den benachbarten Leiterbahnen. 
[0006] Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, 
eine Leiterbahnanordnung sowie ein Verfahren zum Herstel- 
len einer Leiterbahnanordnung anzugeben, bei der/dem die 
Hohlraume zwischen den Leiterbahnen bei geeigneter Geo- 
metric und Verteilung einen mSglichst groBen Raum einneh- 
men. 

[0007] Das Problem wird durch eine Leiterbahnanord- 
nung sowie durch ein Verfahren zum HerstelLen einer Lei- 
terbahnanordnung mit den Merkmaien gemaB den unabhan- 
gigen Patentanspruchen gelost. 

[0008] Eine Leiterbahnanordnung weist ein Substrat mit 
einem ersten Isolationsmaterial und einer SubstratoberfLa- 
che auf. Des Weiteren sind mindestens zwei Leiterbahnen in 
dem Substrat angeordnet, welche ein elektrisch leitfahiges 
Material aufweisen. Die Leiterbahnanordnung weist auBer- 
dem mehrere von der Substratoberfiache aus in das Substrat 
hineinragende Hohlraume auf, welche zwischen den Leiter- 
bahnen angeordnet sind und bezuglich der Substratoberfia- 
che tiefer als die Leiterbahnen in das Substrat hineinragen. 
Das Substrat wird von einer Schicht iaberdeckt, welche ein 
zweites Isolationsmaterial aufweist und die HolMume voU- 
stMndig abschlieBt. 

[0009] Bei einem Verfahren zum HersteUen einer Leiter- 
bahnanordnung werden zunachst in einem Substrat unter ei- 
ner Substratoberfiache mindestens zwei Leiterbahnen er- 
zeugt, wobei das Substrat ein erstes Isolationsmaterial und 
die Leiterbahnen ein elektrisch leitfahiges Material aufwei- 
sen. Die Leiterbahnen werden dabei nebeneinander in dem 
Substrat angeordnet. Daraufhin werden von der Substrat- 
oberfiache aus in das Substrat hineinragende, zwischen den 
Leiterbahnen sich erstreckende Hohlraume erzeugt, wobei 
sich die Hohlraume tiefer in das Substrat hinein erstrecken 
als die Leiterbahnen. SchlieBlich wird iiber dem Substrat 
eine Schicht aus einem zweiten Isolationsmaterial erzeugt, 



wodurch die Hohlraume vollstandig abgeschlossen werden. 
Das Substrat, die vergrabenen Leiterbahnen und die Schicht 
bilden somit die Leiterbahnanordnung. 
[0010] Ein Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass 

5 auf Grund der sehr groBen Plohlraume als isolierende 
Schicht zwischen benachbarten Leiterbahnen die relative 
Dielektrizitatskonstante er der isoHerenden Schicht zwi- 
schen den benachbarten Leiterbahnen nur gering von Eins 
abweicht und somit die Kapazitat zwischen diesen Leiter- 

10 bahnen reduziert wird. Die Leiterbahnanordnung ermogHcht 
eine erhebliche Reduzierung der Gesamtkapazitat innerhalb 
einer integrierten Schaltung. 

[0011] Ein weiterer Vorteil der Leiterbahnanordnung ist, 
dass die Hohkaume unerwiinschte Streufelder zwischen den 

15 Leiterbahnen, welche von den Leiterbahnen oberhalb bzw. 
unterhalb der tatsachlichen Leiterbahnebene in der Leiter- 
bahnanordnung erzeugt werden, erheblich reduzieren. So- 
mit betragt die effektive relative Dielektrizitatskonstante 8^ 
fur die gesamte Leiterbahnanordnung in etwa Zwei. Dabd 

20 ist der Wert der effektiven lelativen Dielektrizitatskonstante 
er von der Geometrie der gesamten Leiterbahnanordnung 

abhangig. . . . 

[0012] Dariiber hinaus ergibt sich der Vorteil einer hohen 
StabiHtat wahrend der HerstelLung der Leiterbahnanord- 

25 nung, da beim Planarisieren der Leiterbahnen in einem che- 
misch-mechanischen Poliervorgang (CMP) wahrend der Er- 
zeugung der Leiterbalinen diese noch in dem massiven Sub- 
strat eingebettet sind. Erst nach dem Erzeugen der Leiter- 
bahnen werden die Hohlraume in das Substrat eingebracht 

30 und somit wird die mechanische Stabilitat des Substrats erst 
dann reduziert. 

[0013] AuBerdem werden Koppelkapazitaten zwischen 
den Leiterbahnen auf Grund von Atz- und/oder CMP-Stopp- 
schichten vermieden. 
35 [0014] Denn diese Stoppschichten werden wahrend des 
Erzeugens der Hohlraume, vorzugsweise mittels Atzung, 
derart unterbrochen, dass benachbarte Leiterbahnen mittels 
einer solchen Stoppschicht keinen Beriihrungskontakt auf- 
weisen. 

40 [0015] In den Hohkaumen befindet sich nach Fertigstel- 

lung der Leiterbahnanordnung bevorzugt Luft, Vakuum 
oder ein elektrisch isoKerendes Gas, beispielsweise Schwe- 
felhexafiuorid (SFe), 

[0016] Vorzugsweise erstrecken sich die Hohkaume teil- 

45 weise in die auf dem Substrat befindHche Schicht. Dies tragt 
zu einer weiteren Reduzierung der effektiven relativen Di- 
elektrizitatskonstante fir bei. 

[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Leiterbahnanordnung reicht die auf dem 

50 Substrat befindliche Schicht teilweise in die Hohlraume hin- 
ein. Dabei weist die Schicht von der Substratoberfiache aus 
betrachtet in den Hohlraumen eine abnehmende Dicke auf. 
Diese Ausgestaltung d^ Leiterbahnanordnung ergibt sich 
aus dem zum HerstelLen der Hohlraume bzw. der Schicht 

55 verwendeten Verfahren, welches welter unten beschrieben 
wird. Dabei ist die abnehmende Dicke der Schicht innerhalb 
der Hohlraume wichtig, damit gemaB dieser Ausgestaltung 
der Erfindung keine Erhohung der effektiven relativen Di- 
elektrizitatskonstante verursacht wird. 

60 [0018] Vorzugsweise befinden sich zwischen den Leiter- 
bahnen und der Substratoberfiache iiber den Leiterbahnen 
weitere Hohlraume. Diese weiteren Hohlraume konnen 
folglich weniger tief in das Substrat hineinragen als die 
Hohlraume, da die weiteren Hohlraume von den Leiterbah- 

65 nen nach unten begrenzt werden. Die weiteren Hohlraume 
ermoglichen eine zusatzliche Reduzierung der effektiven re- 
lativen Dieleknizitatskonstante er, da folglich auch oberhalb 
der Leiterbahnen auf eine massive Isolationsschicht mit ho- 
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her eiffektiver relativer Dielektrmtatskonstante 8r verzichtet 
wild. 

[0019] Um auf die Leiterbahnanordnung weitere Leiter- 
bahnebenen aufbringen zu k5nnen, ist die Schicht bevorzugt 
von einer parallel zur SubstraLoberflache angeordneten 5 
Schichtoberflache begrenzt. 

[0020] Vorzugsweise sind die Leiterbahnen im Wesentli- 
chen in gleicher Tiefe zur Substratoberfiache angeordnet 
und ragen die Hohlraume im Wesentlicfaen senkrecht in das 
Substrat hinein. 10 
[0021] GemaB einer Ausfuhrungsform der Leiterbalinan- 
ordnung sind die Leiterbaiinen von einer diinnen Kapsel- 
schicht aus einem Kapselmaterial eingekapselt. Dabei ist 
das Kapselmaterial mechanisch harter als das elektrisch leit- 
fahige Material sowie mechanisch harter als das erste Isola- 15 
tionsmaterial. Das Einkapseln der Leiterbahnen dient einer 
ErhShung der Elektroimgrationsfestigkeit der Leiterbahnen, 
wenn als ^stes Isolationsniaterial ein mechanisch weiches 
Material, beispielsweise ein organisches Material, gewShlt 
wird. Das Kapselmaterial kann beispielsweise eine Nitrid- 20 
Verbindung sein. 

[0022] Vorzugsweise sind^st das erste Isolationsmaterial 
und/oder das zweite Isolationsmaterial ein low-k-Material, 
das eine relative Dielektrizitatskonstante Zj. im Bereich zwi- 
schen 1 und 4 hat. Da auch die Schicht, welche die Leiter- 25 
bahnanordnung vollstandig iiberdeckt und in vertikaler 
Richtung zur Substratoberfiache elektrisch isoHerend ab- 
schirmtj einen Beitrag zur Gesamtkapazitat zwischen be- 
nachbarfcen Leiterbahnen liefert, soUte darauf geachtet wer- 
den, dass auch das fur die Schicht verwendete zweite Isola- 30 
tionsmaterial eine niedrige relative Dielektrizitatskonstante 
Si- aufweist. 

[0023] In einer bevorzugten Weiterbildung der rarfin- 
dungsgem^en Leiterbahnanordnung weisen/weist das erste 
Isolationsmaterial und/oder das zweite Isolationsmaterial 35 
ein organisches Material auf. Das erste Isolationsmaterial 
der Leiterbahnanordnung weist jedoch bevorzugt Silizium- 
dioxid (SiOi) auf. Bei der Verwendung von oiganischem 
Material werden bevorzugt Polymere in einer Methan-Um- 
gebung wahrend eines PECVD-Prozesses (PECVD = 40 
plasma enhanced chemical vapor deposition = plasmaange- 
regte chemische Gasphasenabscheidung) aufgebracht. 
[0024] Bei einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung 
einer Leiterbahnanordnung werden vor dem Erzeugen der 
Schicht in dem Substrat zwischen der Substratoberfiache 
und den Leiterbahnen weitere Hohlraume iiber den Leiter- 
bahnen erzeugt. Dabei werden die weiteren Hohkaume von 
den Leiterbahnen nach unten begrenzt, so dass sich die wei- 
teren Hohlraume in geringerer Hefe in das Substrat hinein 
erstrecken als die Hohkaume. 

[0025] Vorzugsweise werden die in dem Substrat vergra- 
benen Leiterbahnen mit einer diinnen Kapselschicht aus ei- 
nem Kapsebnaterial eingekapselt. Dabei wird ein Kapsel- 
material verwendet, welches mechanisch harter als das elek- 
trisch leitf^hige Material sowie mechanisch harter als das 
erste Isolationsmaterial ist. 

[0026] In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfalirens 
wird die Schicht iiber dem Substrat und den Hohhraumen in 
einem Prozess mit einer geringen Kantenbedeckung, also in 
einem nicht-konformen Verfahren, erzeugt. Solch ein Pro- 
zess stellt sicher, dass nur geringfiigig zweites Isolationsma- 
terial, aus welchem die Schicht gebildet wird, in die Hohl- 
raume eindringen kann. Somit wird eine unenviinschte Fiil- 
lung der Hohkaume mit zweitem Isolationsmaterial behin- 
dert Das zweite Isolationsmaterial der Schicht wkd vor- 
zugsweise mittels eines CVD-Prozesses (CVD = chemical 
vapor deposition = chemische Gasphasenabscheidung) mit 
moglichst geringer Kantenbedeckung hauptsacMich auf der 
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Substratoberfiache abgeschieden. Dazu wkd der CVD-Pro- 
zess im diffusionsbestimmten Parameterbereich, vorzugs- 
weise mittels Druckerhohung, betrieben. Statt mittels eines 
CVD-Prozesses kann das zweite Isolationsmaterial zur Her- 
stellung der Schicht auch mittels eines Sputter-Prozesses 
hergestellt werden. Ein moglicherweise tief in die Hohl- 
raume eingedrungenes zweites Isolationsmaterial kann wah- 
rend einer Unterbrechung der Schichterzeugung mit Hilfe 
einer kurzen isotropen Atzung, beispielsweise nasschemisch 
Oder auch trocken in einem Downstream-Atzprozess,^ wie- 
der entfemt werden. Ein solcher erfindungsgemaB einsetz- 
barer Downstream-Atzprozess ist in [4] beschrieben. Alter- 
nativ kann das zweite Isolationsmaterial auch mittels eines 
Aufschleuderverfahrens, eines sogenannten "Spin-on Pro- 
zesses", aufgebracht werden, wenn das zweite Isolationsma- 
terial eine ausreichende Oberfiachenspannung aufweist Da- 
bei sollte die Benetzung der Substratoberfiache so gering 
wie moglich gehalten werden, damit so wenig wie mogHch 
zweites Isolationsmaterial in die Hohlraume eindringt. 
[0027] Die Erzeugung der Schicht kann beispielsweise 
derart erfolgen, dass zun^chst zweites Isolationsmaterial 
mittels eines nichtrkonformen Verfahrens iiber der Substratr 
oberfiache abgeschieden wird, bis die Hohkaume in dem 
Substrat nach oben abgeschlossen sind. AnschlieBend wkd 
dariiber zweites Isolationsmaterial mittels eines konformen 
Standardverfalirens abgeschieden. Die Geometrie der Hohl- 
raume soUte derart gewahit werden, dass wahrend des nicht- 
konformen Verfahrens kaum zweites Isolationsmaterial in 
die entstehenden Hohkaume emdringt. Dadurch kommt es 
zu einer nur selir geringen Bedeckung der Hohkaumwande 
mit zweitem Isolationsmaterial, wodurch die relative Di- 
elektrizitatskonstante Sj. der gesamten Leiterbahnanordnung 
nur unwesentlich beeinfiusst wkd. Bei kleineren Struktur- 
grofien wie beispielsweise einer hochintegrierten Schaltung 
(VLSI-Schaltung = very large scale integration) kann keine 
Bedeckung der Hohkaumwande mit zweitem Isolationsma- 
terial mehr festgestellt werden. 

[0028] Vorzugsweise werden die Leiterbahnen im We- 
senthchen parallel zur Substratoberfiache angeordnet sowie 

die Hohkaume im Wesentiichen senkrecht in das Substcat 
hineimagend erzeugt. 

[0029] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Figuren dargesteUt und wkd im folgenden naher erlautert. 
Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Kompo- 
nenten. 

[0030] Eszeigen 

[0031] Fig. 1 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat-- 
oberflache durch eine Leiterbahnanordnung gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 
[0032] Fig. 2 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB FJg. 1 zu einem ersten Zeitpunkt wahrend 
ernes ersten Verfahiensteils zum Herstellen der Leiterbahn- 
anordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0033] Fig, 3 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem zweiten Zeitpunkt wali- 
rend des ersten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiter- 
bahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0034] Fig. 4 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem dritten Zeitpunkt wah- 
rend des ersten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiter- 
bahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0035] Fig. 5 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem vierten Zeitpunkt wah- 
rend des ersten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiter- 
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bahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0036] Fig. 6 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem ersten Zeitpunkt w3hrend 
eines altemativen ersten Verfahrensteils zum Herstellen der 
Leiterbahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0037] Fig, 7 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberflache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig, 1 zu einem zweiten Zeitpunkt wah- 
rend des altemativen ersten Verfahrensteils zum Herstellen- 
der Leiterbahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0038] Fig. 8 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberflache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem dritten Zeitpunkt wah- 
rend des altemativen ersten Verfahrensteils zum Herstellen 
der Leiterbahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0039] Fig, 9 einen Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberflache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem ersten Zeitpunkt wahrend 
eines zweiten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiter- 
bahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; 
[0040] Fig. 1 0 einen Querschnitt senkrecht -zur- Substrat- ^ ■ 
oberflache durch eine noch nicht fertiggestellte Leiterbahn- 
anordnung gemaB Fig. 1 zu einem zv/eiten Zeitpunkt wah- 
rend des zweiten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiter- 
bahnanordnung gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel; und 
[0041] Fig. 11 einen Querschnitt parallel zur Substrat- 
oberflache durch die Leiterbahnanordnung gemaB dem Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung aus Fig. 1. 
[0042] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt senkrecht zur Sub- 
stratoberflache 102 durch eine Leiterbahnanordnung 100 ge- 
maB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 
[0043] Die Leiterbahnanordnung 100 weist ein Substrat 
101 mit einer Substratoberflache 102 auf. Als Substratmate- 
rial wird ein erstes Isolationsmatetial, gemSB diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel massives Siliziumdioxid (Si02), gewShk. 
In dem Substrat 101 befinden sich mehrere vergrabene Lei- 
terbahnen 103, welche derart nebeneinander angeordnet 
sind, dass die jeweilige untere Leiterbahnoberflache 104 
senkrecht zur Substratoberflache 102 einen Abstand einer 
Leiterbahniiefe Tl aufweisen, welche groBer als die verti- 
kale Dicke'der Leiterbahnen 103 ist. Die Leiterbahnen 103 
weisen ein leitfahiges Material, gemaB dem vorliegenden 
Ausfiihmngsbeispiel Aluminium oder Kupfer, auf, 
[0044] Zwischen den Leiterbalinen 103 ragen von der 
Substratoberflache 102 aus Hohlraume 105 in das Substrat 
101 hinein, welche -eine Hohlraumtiefe Th aufweisen. Die 
Hohkaumtiefe Th ist groBer als die Leiterbalintiefe Tl, wo- 
durch Streufelder zwischen benachbarten Leiterbahnen 103 
in den Bereichen des Substrates 101 direkt oberhalb und un- 
terhalb der Leiterbahnen 103 reduziert werden. In den Be- 
rdchen des Substrates 101 zwischen den Leiterbahnen 103 
und der Substratoberflache 102 beflnden sich auf der oberen 
Oberflache 106 zumindest eines Teils der Leiterbahnen 103 
weitere Hohlraume 107, welche ebenfalls zur Reduzierung 
von Streufeldem beitragen. Die Hohlraume 105 und die 
weiteren Hohkaume 107 sind derart im Substrat 101 ange- 
ordnet, dass sich dazwischen Pfosten 108 befinden. Die 
Form der Pfosten 108 ist beliebig und gieicht gemaB dem 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einem geraden Prisma 
mit quadratischer Grundflache. Alteraativ konnten als Pfo- 
sten 108 beispielsweise auch Saulen mit kreis&rmiger 
Grundflache zur Anwendung kommen. 
[0045] Auf der Substratoberflache 102 befindet sich eine 
Schicht 109 aus einem zweiten Isolationsmaterial, gemaB 
diesem Ausfiihrungsbeispiel massives Siliziumdioxid 
(Si02), welche die Hohhraume 105 sowie die weiteren Hohl- 
raume 107 in Richtung Substratoberflache 102 abschlieBt 



Die Schicht 109 wird von einer parallel zur Substratoberfla- 
che 102 ausgerichteten Schichtoberflache 110 nach oben be- 
grenzt. Die Schichtoberflache HO dient dazu, auf die Leiter- 
bahnanordnung 100 in einfacho: Weise in nachfolgenden 

5 Prozessen weitere Schichten mit Halbleiterbauelementen 
Oder Kontaktelementen aufbringen zu konnen. 
[0046] Wahrend der Herstellung der Schicht 109 konnte 
Siliziumdioxid (Si02) in die Hohlraume 105 zwischen be- 
nachbarten Leiterbahnen 103 sowie in die weiteren Hohl- 

10 raume 107 tiber den Leiterbahnen 103 eindringen. Dadurch 
wurde eine diinne Bedeckung der Hohkaumwande mdt Sili- 
ziumdioxid (Si02) verursacht. Je kleiner der Abstand be- 
nachbarter Pfosten 108 zueinander ist, desto geringer ist die 
Bedeckung der Hohkaumwande. Die Schicht 109 reicht 

15 folgUch zu einem kleinen Teil in die Hohlraume 105 und in 
die weiteren Hohhraume 107 hinein, wobei dort die Dicke 
des Schicht 109 mit zunehmendem Abstand von der Sub- 
stratoberflache 102 abnimmt. Dies ist ein Resultat des be- 
vorzugten Verfahrens, mit dem die Schicht 109 erzeugt wkd 

20 und welches weiter unten bescbrieben wird. Bel altemativen 
HersteUungsverfahren kann die Schicht 109 biindig mit der 

■ -- - SubstratoberflSche 102 abschlieBen, so dass in die Hohl- 
raume 105 und die weiteren Hohkaume 107 kein zweites 
Isolationsmaterial der Schicht 109 gelangt. 

25 [0047] Der Abstand der Pfosten 108 sowie deren Geome- 
trie soUten bevorzugt derart gewahlt werden, dass die Lei- 
terbahnanordnung 100 eine ausreichend gute Tragfahigkeit 
fur die Schicht 109 sowie fiir weitere uber der Leiterbahnan- 
ordnung 100 angeordnete Schichten und Metallisierungs- 

30 ebenen aufweist. GemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel wei- 
sen die Pfosten 108 jeweils eine Breite auf, welche fast 
gleich dem Abstand der Pfosten 108 ist. Die Hohkaumdefe 
Th weist gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Wert 
auf, welcher der zweifachen Dicke der Leiterbahnen 103 

35 entspricht Altemativ k5nnen auch andere MaBe fur die 
Breite und/oder den Abstand der Pfosten 108 und/oder fur 
die Hohkaumtiefe Th im Vergleich zur Dicke der Leiterbah- 
nen 103 gewahlt werden. 

[0048] Die Grundflache der Pfosten 108 sollte dabei in 

40 etwa der minimalen StrukturgroBe des Halbleiterchips ent- 
sprechen, in welchem die Leiterbahnanordnung 100 einge- 
setzt wkd. - ■ 

[0049] Im Folgenden wkd schrittweise ein HersteUungs- 
verfahren zur Bildung der Leiterbahnanordnung 100 gemaB 

45 dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Dabei 
unterteilt sich das Verfahren in einen ersten Teil mit zwei 
. verschiedenen Ausgestaltungen sowie in einen zweiten,. ge- 
meinsamen Teil. Bei der ersten Ausgestaltung des ersten 
Verfalirensteiis wkd die Damascene-Technik und bei der 

50 zweiten Ausgestaltung des ersten Verfahrensteils die Metall- 
atztechnik eingesetzt Die Damascene-Technik wird vor- 
zugsweise eingesetzt, wenn als Material fik die Leiterbah- 
nen 103 Kupfer verwendet wkd, wShrend die MetallStztech- 
nik vorzugsweise eingesetzt wird, weim als Material fiir die 

55 Leiterbahnen 103 Aluminium verwendet wkd. Wahrend des 
zweiten Verfahrensteils wkd das Eigebnis des ersten Ver- 
fahrensteils weiterbearbeitet, weshalb der zweite Verfah- 
rensteil fikbeide Ausfiihrungsformen des ersten Verfahrens- 
teils gleich ist. 

60 [0050] In Fig. 2 ist ein Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberflache 202 durch eine noch nicht fertiggestellte Leiter- 
bahnanordnung 200 zu einem ersten Zeitpunkt walirend der 
ersten Ausgestaltung des ersten Verfahrensteils zum Her- 
stellen der Leiterbahnanordnung 100 gemaB Fig. 1 gezeigt. 

65 [0051] Als Grundlage fiir die Damascene-Technik wkd 
ein Substrat 201 mit einer Substratoberflache 202 verwen- 
det. Das Substratmaterial ist Siliziumdioxid (Si02). In dem 
Substrat 201 befinden sich Graben 203, welche mittels ubli- 
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cher Lithographie- und Atztechniken von der Substratober- 
flSche 202 aus in dem Substrat 201 gebildet werden. Dabei 
entsprechen die Formen und Posidonen der Graben 203 
denjenigen der spSteren Leiterbahnen 103. Insbesondere 

entspricht die Tiefe der Graben 201 bevorzugl der Dicke der 5 
spateren Leiterbahnen 103. 

[0052] Zum Festlegen der Tiefe der Graben 203 kann in 
das Substrat 201 in einem vorherbestimmten Abstand zur 
Substratoberfiache 202 auch eine Atzstoppschicht einge- 
bracht sein. Wahrend des Atzverfalirens zum Erzeugen der lO 
Graben 203 wird solange Substratniaterial in der Tiefe des 
Substrats 201 entferat, bis die Atzstoppschicht erreicht ist. 
[0053] tJber dem Substrat 201 mit den Graben 203 wird 
anschUeBend in einem iiblichen Metallisierungsverfahren 
Kupfer abgeschieden (vgl. noch nicht fertiggestellte Leiter- 15 
bahnanordnung 300 in Fig. 3). Uber der Substratoberfiache 
202 wird somit eine Metallscbicht 301 aus Kupfer gebildet 
Dabei werden die Graben 203 mit Kupfer iiberfullt und ge- 
f iillte Graben 302 gebildet. 

[0054] Zum Erzeugen aner ebenen Oberflache wird die 20 
Metallscbicht 301 flMchig abgetragen, bis das Substrat 201 
erreicht wird (vgl, noch nicht fertiggestellte Leiterbahnan-. ; - 
ordnung 400 in Fig. 4). Dazu wird ein chemisch-mechani- 
scher Poliervorgang verwendet. GemaB der vorhegenden 
Ausfuhrungsform ist die ebene Oberflache mit der Substrat- 25 
oberflache 202 identisch. Dabei wird das die gefullten Gra- 
ben 203 uberfiillende Kupfer entfemt und somit aus den ge- 
fiiUten Graben 203 Leiterbahnen 401 gebildet. 
[0055] Auf dem Substrat 201 mit den Leiterbalmen 401 
wird eine Deckschicht 501 aus Siliziumdioxid (Si02) aufge- 30 
bracht (vgl. noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung 

500 in Fig. 5). Die Deckschicht 501 wird von einer Deck- 
schichtoberflache 502 parallel zur Substratoberfiache 202 
nach oben begrenzL Dabei wird die Dicke der Deckschicht 

501 derart bemessen, dass daraus zwiscben den Leiteibah- 35 
nen 401 und der Deckschichtoberfigche 502 die gewiinschte 
Leiterbahntiefe Tl resultiert. 

[0056] In Fig* 6 ist ein Querschnitt senkrecht zur Substrat- 
oberfiache 602 durch eine noch nicht fertiggestellte Leiter- 
bahnanordnung 600 zu einem ersten Zeitpunkt wahrend der 40 

zweiten Ausgestaltung des ersten Verfahrensteils zum Her- 
steUen der Leiterbahnanordnung 100 gemaB Fig. 1 gezeigt. 
[0057] Ais Grundlage fiir die Metallatztechnik wird ein 
Substrat 601 mit einer Substratoberfiache 602 verwendet. 
Das Substratmaterial ist Siliziumdioxid (Si02). Auf der 45 
Substratoberfiache 602 befinden sich Leiterbahnen 603 aus 
Aluminium, Die Leiterbahnen 603 werden dadurch erzeugt, . 
dass iiber der Substratoberfiache 602 zunachst eine flachige 
Aluminiumschicht erzeugt wird. Dann wird die Aluminium- 
schicht mitteis iiblicher Lithographie- und Atztechniken 50 
strukturiert, wobei aus der Aluminiumschicht die Leiterbah- 
nen 603 gebildet werden. Dabei erfolgt die Strukturierung 
der Aluminiumschicht entsprechend den gewGnschten For- 
men und Fositionen der Leiterbahnen 603. 
[0058] Mitteis einer konformen Abscheidung von Silin- 55 
umdioxid (Si02) wird iiber den Leiterbahnen 603 und der 
SubsUratoberfiache 602 eine konfomie Deckschicht 701 er- 
zeugt (vgl. noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung 
700 in Fig. 7). Dabei werden auch die Zwischenraume zwi- 
schen den Leiterbalmen 603 mit Siliziumdioxid (Si02) ge- 60 
fiillt. Dabei soUle der Wert der Dicke der Deckschicht 701 
groBer als der Wert der Dicke der Leiterbahnen 603 sein. 
Die Dicke der Deckschicht 701 sollte folgendermaBen be- 
messen sein: Nach dem nachfolgenden Herstellungsschritt 
sollte einerseits noch ausreichend Siliziumdioxid (Si02) 65 
iiber den Leiterbahnen 603 vorhanden sein und andererseits 
eine ebene Oberflache parallel zur Substratoberfiache 602 
gebildet werden koimen. 
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[0059] Zum Erzeugen einer ebenen DeckschichtoberflU- 
che 802 wird die Deckschicht 701 teilweise abgetragen, bis 
die Deckschichtoberflache 802 flachig und parallel zur Sub- 
stratoberfiache 602 orientiert ist (vgl. noch nicht fertigge- 
stellte Leiterbahnanordnung 800 in Fig. 8). Aus der Deck- 
schicht 701 wird dabei eine planarisierte Deckschicht 801 
gebildet. Zum teilweisen Abtragen der Deckschicht 701 
wird ein chemisch-mechanischer Poliervorgang verwendet. 
Der chemisch-mechanische Poliervorgang wird beendet, so- 
bald der Abstand zwischen der Substratoberfiache 602 und 
der Deckschichtoberfiache 802 gleicfa der gewiinschten Lei- 
terbahntiefe Tl ist. 

[0060] Fig. 9 zeigt einen Querschnitt senkrecht zur Sub- 
stratoberfiache 102 durch eine noch nicht fertiggestellte Lei- 
terbahnanordnung 900 zu einem ersten Zeitpunkt wahrend 
des zweiten Verfahrensteils zum Herstellen der Leiterbahn- 
anordnung 100 gemaB Fig. 1. 

[0061] Die noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanord- 
nung 900 stellt die Resultate der beiden Ausfuhrungsformen 
des ersten Verfahrensteils dar und ist der Ausgangspunkt fur 
den zwdten Verfahrensteil. Dabei stellt das Substrat 101 mit 
den-.eingebetteten Leiterbahnen 103 eine Kombination des 
Substrats 201 mit den Leiterbahnen 401 und der Deck- 
schicht 501 gemaB der ersten Ausfuhrungsform dar. Die 
Substratoberfiache 102 ist dann mit der Deckschichtoberfla- 
che 502 identisch. Altemativ kann das Substrat 101 mit den 
eingebetteten Leiterbalmen 103 auch eine Kombination des 
Substrats 601 mit den Leiterbahnen 603 und der planarisier- 
ten Deckschicht 801 gemaB der zweiten Ausfuhrungsform 
sein. Die Substratoberfiache 102 ist in diesem Fall identisch 
mit der Deckschichtoberflache 802. 
[0062] In dem Substrat 101 werden mitteis Atzung von 
der Substratoberfiache 102 aus Hohlraume 105 und weitere 
Hohlraume 107 gebildet (vgl noch nicht fertiggestellte Lei- 
terbahnanordnung 1000 in Fig, 10). Die HoIikSume 105 
sind zwischen benachbarten Leiterbahnen 103 angeordnet 
und weisen eine Hohlraumtiefe Th auf. Der Wert der Hohl- 
raumtiefe Th ist groBer als der Wert der ]l«iterbahntiefe Tl. 
Dadurch leduzieren die Hohlraume 105 die Streufelder zwi- 
schen benachbarten Leiterbahnen 103 in Ebenen direkt 
oberhalb bzw. unterhalb der Leiterbahnen 103. 
[0063] Die weiteren Hohlraume 107 werden von deh Lei- 
terbahnen 103 nach unten begrenzt. Zwischen den jeweili- 
gen Hofalraumen 105, den jeweiligen weiteren Hohlraumen 
107 sowie zwischen den Hohlraumen 105 und den weiteren 
Hohkaumen 107 sind Pfosten 108 angeordnet, welche die 
Form eines geraden Prismas mit quadratischer Grundflache. 
aufweisen. Altemativ konnen die Pfosten 108 auch andere 
Formen aufweisen. 

[0064] Die Hohlraume 105 sowie die weiteren Hohkaume 
107 werden mitteis ublicher Lithographie- und Atzverfahren 
in das Substrat 101 eingebrachl. Dabei sollte auf eine sorg- 
Mtige Strukturierung der Pfosten 108 geachtet werden, da- 
mit die nach Fertigstellung resultierende ILeiterbahnanord- 
nung 100 eine ausreichende mechanische StabilitSt auf- 
weist. Dabei muss ein Kompromiss zu der Forderung nach 
groBttnoglichen Hohlraumen 105 zwischen benachbarten 
Leiterbahnen 103 gefunden werden. Es soli schlieBlich eine 
groBtmogliche Reduzierung der efifektiven reladven Dielek- 
trizitatskonstante s^. bei ausreichender mechanischer Stabiti- 
tat der Leiterbahnanordnung 100 erreicht wird. 
[0065] Bei der Wahl des verwendeten Atzverfahrens 
komnit bevorzugt ein selektives Atzverfahren zur Anwen- 
dung, welches das Material des Substrats 101, und damitdas 
Siliziumdioxid (Si02), nicht jedoch das Metall der Leiter- 
bahnen 103 entfemt. Altemativ konnen die Lj^iterbahnen 
103 auch mit einer Atzstoppschicht unrmantelt sein, wenn 
sich das Siliziumdioxid (Si02) nicht selektiv zum Metal! der 
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Leiterbahnen 103 atzen lasst. 

[0066] Nacb dem Erzeugen der noch nicht ferdggestellten 
Ldterbahnanordnung 1000 wird zum Herstellen der fertigen 
Leiterbahnanordnung 100 noch die Schicht 109 erzeugt. 
[0067] Die Schicht 109 aus Siliziumdioxid (SiOi) wird 
mittels eines nicht-konformen Verfahrens im Wesentlichen 
parallel zur Substratoberflache 102 iiber den Pfosten 108, 
den Hohlraumen 105 und den weiteren Hohbraumen 107 er- 
zeugt. Dazu wird das Siliziumdioxid (Si02) mittels eines 
CVD-Prozesses mit mogHchst geringer Kantenbedeckung 
hauptsachlich auf den Resten der Substratoberflache 102 
und somit auf den Pfosten 108 abgeschieden. Dazu wird der 
CVD-Prozess mittels Druckerhdhung im diffusionsbe- 
stimmten Regime betrieben. Mittels einer kurzen isotropen 
Atzung in einem Downstream-Atzprozess wird moglicher- 
weise tief in die Hohlraume 105 eingedningenes Siliziumdi- 
oxid (Si02) wieder entfemt. 

[0068] Wahrend des nicht-konformen CVD-Prozesses 
dringt auf Grund der gewahlten Struktur der Pfosten 108 
kaum Siliziumdioxid (Si02) in die HohMume 105 und die 
weiteren Hohlraume 107 ein. Dadurch kommt es zu einer 
nur sehr geringen Bedeckung. der :Hohlraumwande-mit Sili- 
ziumdioxid (SiO?), wodurch die relative Dielektrizitatskon- 
stante der fertigen Leiterbahnanordnung 100 nur unwe- 
sentlich beeinflusst wird. 

[0069] Nachdem die Hohlraume 105 und die weiteren 
Holilraume 107 von dem nicht-konform abgeschiedenen Si- 
liziumdioxid (Si02) nacb oben abgeschlossen sind, kann der 
Rest der Schicht 109 mittels konformen Aufbringens von 
Siliziumdioxid (SiOi) erzeugt werden. Die Schicht 109 wird 
schlielSHch von einer parallel zur Substratoberflache 102 
ausgerichteten Schichtoberflache 110 nach oben begrenzt. 
Als Material kann auch jedes andere isolierende Material 
verwendet werden, welches sich in einem nicht-konformen 
CVD-Prozess abscheiden lasst. Dies kann beispielsweise 
fluoriertes Silikatglas (FSG), oxidiertes Siliziumcarbid 
(SiOC) Oder Poly tetrafluorefhylen (PTFE) sein. 
[0070] Daraus resultiert dann die in Fig» 1 dargestellt fer- 
tige Leiterbahnanordnung 100. 

[0071] Altemativ kann die Schicht 109 auch mittels eines 

Aufschleuderverfahrens auf die Pfosten 108 aufgebracht 
werden. Ein solches Verfahren wird vor aJIem dann verwen- 
det, wenn die Oberflachenspannung des aufzuschleudemden 
Materials ausreichend gro3 ist. Die Benetzung der Substrat- 
oberflache 102 sollte ausreichend gering sein, um ein Ein- 
dringen des aufzuschleudemden Materials in die Hohlraume 
105 und die weiteren Hohlraume 107 zu reduzieren. Dies ist 
unter anderem bei Materialien wie beispielsweise Polyben- 
zoxazol (PBO) Oder aufgeschleudertem Glas (SOG = spin- 
on glass) der FaU. 

[0072] In einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung kann vorgesehen sein, dass in dem Substrat 101 
tiber den Leiterbahnen 103 keine weiteren Hohlraume 107 
vorgesehen sind. Dadurch bleiben die Leiterbahnen 103 von 
dem isolierenden Material des Substrats 101 eingekapselt 
Dies bietet den Vorteil, dass dadurch die Leiterbahnen 103 
widerstandsfaliiger gegen Elektromigration sein konnen. 
Unter Elektromigration ist die Wanderung von Material der 
Leiterbahnen 103 auf Grund von Stromfluss zu verstehen, 
was zum AuseinanderreiBen der Leiterbahnen 103 fiihren 
kann. Die Reduzierung der Koppelkapazitat zwischen be- 
nachbarten Leiterbahnen 103 wird dadurch nur unwesent- 
lich beeinflusst. 

[0073] Fig, 11 zeigt einen Querschnitt parallel zur Sub- 
stratoberflache 102 durch die Leiterbahnanordnung 100 ge- 
maBFig.l. 

[0074] In dieser Darstellung wird deutlich gemacht, dass 
in der Leiterbahnanordnung 100 gemaB dem Ausfuhmngs- 
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beispiel auch elektrische Kontakte zu anderen Leiterbahn- 
ebenen vorgesehen sind. Im "Obrigen verdeutlicht die Dar- 
stellung der Fig, 11 die Anordnung der Leiterbahnen 103, 
der Hohlraume 105 und der Pfosten 108. 
5 [0075] Um elektrische Kontakte zwischen Leiterbahnebe- 
nen zu ermoglichen sind in der dargestellten Leiterbahn- 
ebene Kontaktlocher 1100 vorgesehen. Die Kontaktlocher 
1100 konnen entsprechend mit elektrisch leitfahigem Mate- 
rial gefuUt werden. Im Bereich der Kontaktlocher 1100 sind 
10 statt Pfosten 108 Kontaktlochisolierungen 1101 vorgesehen.- 
Die KontaktlochisoHerungen 1101 verhindern bei der nach- 
folgenden Fiillung der Kontaktlocher 1100 mit elektrisch 
leitfahigem Material unerwunschte elektrische Kopplungen 
zwischen den Kontaktlochem 1100 und/oder mit den Leiter- 
15 bahnen 103. Solche unerwunschte elektrische Kopplungen 
konnten sonst auf Grund der Hohkaume 105 mittels verlau- 
fenem elektrisch leitfahigem Material entstehen. 
[0076] Die Leiterbahnen 103 weiten sich im Bereich d^ 
Kontaktlocher 1100 auf und bildcn Kontaktlochummante- 
20 lungen 1102. Auf diese Weise konnen die Leiterbahnen 103 
gezielt entweder elektrisch isoliert um die KontaktlScher 
1100 herumgefiilirt werden oder an definierten. Stellen mit-.. 
den Kontaktlochem elektrisch gekoppelt werden. 
[0077] Fiir die Bildung einer erfindungsgemaBen Leiter- 
25 bahn anordnung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel konnen 
statt der gewahlten Isolationsmaterialien sowie deren Her- 
stellungsprozesse auch andere isolierende Materialien und 
Herstellungsprozesse verwendet werden. 
[0078] Beispielsweise sind als zweites Isolationsmaterial 
30 fur die Schicht 109 alle isoHerenden low-k-Materialien mit 
einer niedrigen relativen Dielektrizitatskonstante Sr geeig- 
net, welche in einem Aufschleuderprozess ("Spin-on-Pro- 
zess") aufgebracht werden konnen und eine geringe \^sko- 
sitkt aufweisen. In einem Aufschleuderprozess wird das auf- 
35 zubringende, meist flussige Material w^end einer Schleu- 
derbeschichtung mittels Aufschleudem auf die zu beschich- 
tenden Flachen aufgebracht 

[0079] Wenn als zweites Isolationsmaterial ein low-k-Ma- 
terial mit hoher Viskosit^t verwendet wird und dadurch kein 
40 zweites Isolationsmaterial in die Hohlraume 105 und die 

weiteren Hohbraume 107 eindringt, kann das low-k-Material 
dixekt zum Bilden der Schicht 109 verwendet werden. An- 
dernfalls wird zunachst Siliziumdioxid (SiO?) zum Ab- 
schluss der Hohlraume 105 und der weiteren Hohlraume 
45 107 nicht-konform iiber den Pfosten 108 und erst danach das 
low-k-Material als Schicht 109 abgeschieden. 
[0080] In diesem Dokument sind folgende. Veroffentli-- 
chungen zitiert: 

[1] B. Shieh et al., Solid State Technology, pp. 51-58, Pe- 
so bruaryl999 

[2] J. G. Fleming et al,. Conference Proceedings ULSI XH, 
Materials Research Society, pp. 471-477, 1997 
[3] T, Ueda et al., IEEE Proc. 1998 Symp. VLSI Techn. Di- 
gest of Technical Papers, pp. 46-47, 1998 
55 [4] T. Kusuki et al., Extended Abstracts of the Electrochemi- 
cal Society, Vol. 93, No. 1, p. 375, 1993 
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109 Schicht 
no Schichtoberflache 
Tl ;Leiterbahntiefe 
Th ;Hohlraumtiefe 

200 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 5 
Ausfiihrungsbeispiel zu einem ersten Zeilpunkt wahrend ei- 
nes ersten Herstellungsverfahrens 

201 Substrat 

202 Substratoberflache 

203Graben - - 10 

300 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 
Ausfulinmgsbeispiel zu einem zwdten Zeitpunkt wahrend 
des ersten Herstellungsverfahrens 

301 Metallschicht 

302 gefiillter Graben 15 

400 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 
Ausfiihrungsbeispiel zu einem dritten Zeitpunkt wahrend 
des ersten Herstellungsverfahrens 

401 Leiterbahn 

500 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemafi 20 
Ausfiihrungsbeispiel zu einem vierten Zeitpunkt wahrend 
des ersten HersteUungsverfahrens : : - - . 

501 Deckschicht 

502 Deckschichtoberflache 

600 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 25 
Ausfuhrungsbeispiel zu einem ersten Zeilpunkt wahrend ei- 
nes zweiten Herstellungsverfahrens 

601 Substrat 

602 Substratoberflache 

603 Leiterbahn 30 

700 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 
Ausfuhrungsbeispiel zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend 
des zweiten Herstellungsverfahrens 

701 Deckschicht 

800 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemSB 35 
Ausfuhrungsbeispiel zu einem dritten Zeitpunkt wShrend 
des zweiten HersteHungsverfalirens 

801 planarisierte Deckschicht 

802 Deckschichtoberflache 

900 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 40 
Ausfuhrungsbeispiel zu einem ersten Zeitpunkt wahrend ei- 
nes gemeinsamen weiteren HersteUungsverfahrens 
1000 noch nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaB 
Ausfuhrungsbeispiel zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend 
des gemeinsamen weiteren Herstellungsverfahrens 45 
1100 Kontaktloch 

- 1101 Kontaktlochisolierung 

1102 Kontaktlochummantelung 
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1, Leiterbahnanordnung 
mit dnem Substrat, 

wobei das Substrat ein erstes Isolationsmaterial und 

eine Substratoberflache aufweist, 55 
mit mindestens zwei beziiglich der Substratoberflache 
nebeneinander angeordneten Leiterbahnen, 
wobei die Leiterbahnen ein elektrisch leitfahiges Mate- 
rial aufweisen und in dem Substrat angeordnet sind, 
mit mehreren von der Substratoberflache aus in das 60 
Substrat hineinragenden Hohkaumen, welche zwi- 
schen den Leiterbahnen angeordnet sind und beziiglich 
der Substratoberflache tiefer als die Leiterbahnen in 
das Substrat hineinragen, und 

mit einer das Substrat iiberdeckenden Schicht, 65 
wobei die Schicht ein zweites Isolationsmaterial auf- 
weist und die HohhSume vollstandig abschliefit. 

2, Leiterbahnanordnung gemaB Anspruch 1, bei der 



sich die Hohlraume teilweise in die Schicht erstrecken. 

3. Leiterbahnanordnung gemaB Anspruch 1 oder 2, bei 
der die Schicht teilweise in die Hohkaume hinein- 
reicht, wobei die Schicht von der Substratoberflache 
aus betrachtet in den Hohkaumen eine abnehmende 
Dicke aufweist. 

4. Leiterbahnanordnung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 3, bei der sich zwischen den Leiterbahnen und der 
Substratoberflache weitere Hohlraume befinden, wobei 
die Hohlraume tiefer in das Substrat hineinragen als die 
weiteren Hohlraume. 

5. Leiterbahnanordnung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 4, bei der die Schicht von einer paraUei zur Sub- 
stratoberflache angeordneten Schichtoberflache be- 
grenzt ist. 

6. Leiterbahnanordnung gemafi einem der Anspruche 
1 bis 5, bei der die Leiterbahnen im Wesenflichen in 
gleicher Hefe beziiglich der Substratoberflache ange- 
ordnet sind und bei der die Hohlraume im Wesentli- 

chen senkrecht in das Substrat hineinragen. 

7. Leiterbahnanordnung gemaB einem der Anspruche 
•l-bis 6, bei der die Leiterbahnen von einer diinnen Kap- 
selschicht aus einem Kapselmaterial eingekapselt sind, 
wobei das Kapsehnaterial mechanisch barter als das 
elektrisch leitfahige Material sowie mechanisch barter 
als das erste Isolationsmatmal ist. 

8. Leiterbahnanordnung gemaB Anspruch 7, bei der 
das Kapsehnaterial eine Nitrid-Verbindung ist. 

9. Leiterbahnanordnung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 8, bei der das erste Isolationsmaterial und/oder 
das zweite Isolationsmaterial ein low-k-Material sind/ 
ist, das eine relative Dielektrizitatskonstante er im Be- 
reich zwischen 1 und 4 hat. 

10. Leiterbahnanordnung gemSfi einem der Anspriiche 
1 bis 9, bei der das erste Isolationsmaterial und/oder 
das zweite Isolationsmaterial ein organisches Material 

aufweisen/aufweist. 

11. Leiterbahnanordnung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 9, bei der das erste Isolationsmaterial Siliziumdi- 
oxid aufweist. 

12. Verfahren zum HersteUen einer Leiterbahnanord- 
nung, 

bei dem in einem Substrat unter einer Substratoberfla- 
che mindestens zwei Leiterbahnen erzeugt werden, 
wobei das Substrat ein erstes Isolationsmaterial und die 
Leiterbahnen ein elektrisch leitfahiges Material auf- 
wdsen,-und wobei die Leiterbahnen nebeneinander in . 
dem Substrat angeordnet werden, 
bei dem von der Substratoberflache aus in das Substrat 
hineinragende, zwischen den Leiterbahnen sich er- 
streckende Hohkaume erzeugt werden, wobei sich die 
Hohkaume tiefer in das Substrat hinein erstrecken als 
die Leiterbahnen, und 

bei dem liber dem Substrat eine Schicht aus einem 
zweiten Isolationsmaterial erzeugt wird, wodurch die 
Hohkaume vollstandig abgeschlossen werden, und wo- 
bei aus dem Substrat, den vergrabenen Leiterbahnen 
und der Schicht die Leiterbahnanordnung gebildet 
wkd. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, bei dem vor dem 
Erzeugen der Schicht in dem Substrat zwischen der 
Substratoberflache und den Leiterbahnen weitere 
Hohkaume iiber den Leiterbahnen erzeugt werden, 
welche sich in geringerer liefe in das Substrat hinein 
erstrecken als die HohlrSume. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 12 oder 13, bei dem 
die vergrabenen Leiterbalmen mit einer diinnen Kap- 
selschicht aus einem Kapsehnaterial eingekapselt wer- 
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13 



14 



den, wobei das Kapselmaterial mechanisch hMer als 
das eleldxisch leitfahige Material sowie mechanisch 
barter als das erste Isolationsmaterial ist 

15. Verfahren gemSB einem dec Anspruche 12 bis 14, 
bei dem die Schicht iiber dem Substrat und den Hohl- 5 
raumen in einem Prozess mil einer geringen Kantenbe- 
deckung erzeugt wird. 

16. Verfahren gemaB einem der Anspruche 12 bis 15, 
bei dem die Leiterbahnen im Wesentlichen parallel zur 
Substratoberflache angeordnet werden und bei dem die 10 
Hohbaume im Wesentlichen senkrecht in das Substrat 
hineinragend erzeugt werden. 
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